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Resumo 
 
 
A espécie Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer, é o mais importante patógeno do cupuaçuzeiro 
(Theobroma grandiflorum (Willd. Ex. Spreng) nas regiões produtoras, causador da doença 
vassoura-de-bruxa. Apesar da importância da doença em estudo, pouco ou quase nada se 
conhece sobre o efeito do clima na doença. Com base nessas observações, elaborou-se o 
presente trabalho com os seguintes objetivos: estudar a correlação canônica entre as variáveis 
climáticas e a emissão de vassoura-de-bruxa do cupuaçuzeiro, em órgãos vegetativos e 
reprodutivos; estudar a correlação canônica entre as variáveis climáticas e a produção de 
basidiocarpos em vassouras-de-bruxa necróticas vegetativas e reprodutivas. Por meio de análise 
canônica, estudou-se a correlação entre variáveis climáticas: temperatura média semanal 
(TMEDS), temperatura mínima semanal (TMINS), temperatura máxima semanal (TMAXS), 
umidade relativa média semanal (URMEDS), umidade relativa máxima semanal (URMAXS), 
umidade relativa mínima semanal (URMINS), total de precipitação pluviométrica semanal (TPPS), 
temperatura média diária (TMEDD), temperatura máxima diária (TMAXD), temperatura mínima 
diária (TMIND), umidade relativa média diária (URMEDD), umidade relativa máxima diária 
(URMAXD), umidade relativa mínima diária (URMIND) e total de precipitação pluviométrica diária 
(TPPD); e a emissão de vassoura-de-bruxa vegetativa e a produção de basidiocarpos em 
vassouras-de-bruxa necróticas vegetativas. O trabalho foi conduzido em Belém, Estado do Pará, 
Brasil, durante o período de janeiro de 1993 a dezembro de 1995. Segundo a análise de 
correlação canônica e de Stepwise, as variáveis climáticas atuaram de forma positiva sobre a 
emissão de vassoura-de-bruxa e a produção de basidiocarpos provenientes de vassouras-de-bruxa 
necróticas. A variável CAN1, correlacionou-se positivamente com o número de vassoura-de-bruxa 
e de basidiocarpos. Para as vassouras-de-bruxa provenientes de plantas enxertadas (VBLE), de 
plantas não-enxertadas (VBLN) e flores (VBF), a variável canônica CAN1 está positivamente 
associada a URMAXS e URMINS e negativamente à URMEDS. Para as variáveis BNE, BNN e BFN 
a variável canônica CAN1 esta positivamente associada a URMEDD e TMEDD e negativamente ao 
TPPD. Os dados comprovaram que as variáveis climáticas são de importância fundamental para a 
emissão de vassoura-de-bruxa e desenvolvimento da produção de basidiocarpos em vassouras-de-
bruxa necróticas do cupuaçuzeiro. 
 
 
Termos para indexação: cupuaçu, vassoura-de-bruxa, epidemiologia, análise canônica. 
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Abstract 
 
 
The species Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer is the most important patógeno of the 
cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd. Ex. Spreng)) in the production areas, the disease 
witches’ broom caused. In spite of the importance of the desease a little study or almost anything 
if knows about the effect of the climate on the disease. With base in those observations, the 
present work was elaborated with the following objectives: to study the canonical correlation 
between the climatic variables and the witches’ broom of the cupuaçuzeiro emission, in 
reproductive e vegetative organs; to study the canonical correlation between the climatic variables 
and the basidiocarpos production in witches’ broom Through canonical analysis it was studied the 
correlation among climatic variables: weekly medium temperature (TMEDS), weekly minimum 
temperature (TMINS), weekly maximum temperature (TMAXS), medium relative humidity weekly 
(URMEDS), maximum relative humidity weekly (URMAXS), minimum relative humidity weekly 
(URMAXS), total of precipitation weekly rain (TPPS), daily medium temperature (TMEDD), daily 
maximum temperature (TMAXD), daily minimum temperature (TMIND), medium relative humidity 
daily (URMEDD), maximum relative humidity daily (URMAXD), minimum relative humidity daily 
(URMIND) and total of precipitation daily rain (TPPD) and vegetativee reproductive witches’ broom 
emission and the basidiocarpos production in witches’ broom. The work was led in Belém, State 
of Pará, Brazil, during the period of January of 1993 to December of 1995. According to the 
analysis of canonical correlation, and of Stepwise the climatic variables; they acted in a positive 
way about the witches’ broom emission and the basidiocarpos production in witches’ broom 
necróticos. The variable CAN1 was correlated positively with the witches’ broom and of 
basidiocarpos. The them witches’ broom coming of grafted plants (VBLE), of no-grafted plants 
(VBLN) and flawer (VBF) the canonical variable CAN1 this positively associated URMAXS and 
URMINS and negatively URMEDS. For the variables BNE, BNN and (BFN) the canonical variable 
CAN1 this positively associated URMEDD and TMEDD and negatively to TPPD. The data proved 
that the climatic variables went of fundamental importance to witches’ broom emission and 
development of the basidiocarpos production in witches’ broom necróticas of the cupuaçuzeiro. 
 
 
Index terms: cupuaçu, witches’ broom, epidemiological, canonic analysis
Studies Epidemiological oh Witches’ Broom  
of ‘Cupuaçuzeiro’ Crinipellis Perniciosa  
Using Canonic Analysis 
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Introdução 
 
 
A vassoura-de-bruxa causada por Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer, é a mais 
importante doença do cupuaçuzeiro. Nas regiões produtoras, a doença é responsável por 
volumosas perdas na produção, haja vista que, para a produção dos frutos, torna-se 
indispensável o ramo do ano, local onde ocorre a doença. 
 
Entre os fatores climáticos que afetam o desenvolvimento da vassoura-de-bruxa no cacau 
(Theobroma cacau), encontra-se a precipitação pluviométrica e a umidade relativa 
(Caprilles de Reyes, 1977). Em Belém, PA, Almeida & Andebrhan (1984), observaram 
maior desenvolvimento da doença quando a precipitação variou entre 200-300 mm mês-1, 
temperatura entre 24-27 ºC e umidade relativa entre 80-90%. 
 
Estudos sobre a periodicidade da produção de basidiocarpos de C. perniciosa e a emissão 
de vassoura-de-bruxa e sua correlação com fatores climáticos (temperatura, umidade e 
precipitação pluviométrica), foram realizados e analisados na cultura do cacau, 
empregando-se a técnica de análise de trilha (Costa, 1993). Essa técnica, apesar de ser de 
grande importância nos estudos dos efeitos diretos e indiretos de um conjunto de variáveis 
explicativas sobre uma variável principal, apresenta limitações por considerar somente uma 
única variável dependente. Uma maneira de contornar esta restrição é a utilização da 
técnica das correlações canônicas, na qual estima-se a máxima correlação entre dois 
complexos de variável, composta por combinações lineares dos vários caracteres que as 
constituem (Cruz & Regazzi, 1994). 
 
Com base nestas observações, foram conduzidos experimentos com os objetivos de 
estudar a correlação canônica entre variáveis climáticas e a emissão de vassoura-de-bruxa 
vegetativa e reprodutiva do cupuaçuzeiro, e de estudar a correlação canônica entre 
variáveis climáticas e produção de basidiocarpos produzidos em vassouras-de-bruxa 
necróticas. 
 
 
Material e Métodos 
 
 
Os experimentos foram conduzidos no período de janeiro de 1993 a dezembro de 1995, 
no campo experimental da Embrapa Amazônia Oriental, no Estado do Pará, Município de 
Belém, localizado nas coordenadas geográficas 01º28’W e 48º28’S, a altitude de 10 m. 
Uma área de 1 ha, dos 30,3 ha que formam o campo experimental de fruteira da Embrapa 
Amazônia Oriental, foi delimitada, e foram marcadas 20 plantas, 10 enxertadas e 10 não-
enxertadas, com oito anos de idade, por ocasião da instalação dos ensaios. 
 
Órgãos Vegetativos 
 
Em cada planta, enxertada e não-enxertada, foram marcados 10 ramos, distribuídos nos 
três terços, inferior médio e superior (Fig. 1). As avaliações das vassouras-de-bruxa do 
cupuaçuzeiro, em número de 131 (plantas enxertadas) e 310 (plantas não-enxertadas), 
foram realizadas em intervalos semanais, durante os anos de 1993 e 1994. Foram 
marcados e etiquetados, os lançamentos ativos com sintomas da doença (incidência => 
número de lançamentos com vassouras-de-bruxa em plantas enxertadas – VBLE e de 
lançamentos com vassouras-de-bruxa em plantas não-enxertadas – VBLN).
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Órgãos Reprodutivos 
 
O experimento foi conduzido na mesma área experimental do Centro de Pesquisa Embrapa 
Amazônia Oriental. Foram marcadas 4 plantas com 9 anos de idade, por ocasião da 
instalação do experimento. Em cada planta foram marcadas e etiquetadas semanalmente 
todas as flores com sintomas de vassoura-de-bruxa (flores – VBF), durante o ano de 1994. 
 
Produção de Basidiocarpos em Vassouras-de-bruxa Vegetativas Necróticas  
 
O local de coleta dos dados do presente estudo, foi em 310 vassouras-de-bruxa necróticas, 
provenientes de 10 plantas não-enxertadas, 131 vassouras-de-bruxa necróticas, provenientes 
de 10 plantas enxertadas e 28 flores provenientes de 4 plantas não-enxertadas.  
 
As avaliações da produção de basidiocarpos foram realizadas, durante 822 dias, nos anos de 
1994 e 1995. A coleta dos basidiocarpos foi feita diariamente, contando-se os basidiocarpos 
abertos e túrgidos, removendo-os das fontes de produção. Os dados foram coletados pela 
manhã. A partir desta contagem, foram geradas variáveis de produção de basidiocarpos em 
cada uma das fontes de inóculo: BNE => basidiocarpos produzidos em vassouras-de-bruxa 
necróticas, provenientes de lançamentos de plantas enxertadas (VBLE); BNN=> basidiocarpos 
produzidos em vassouras-de-bruxa necróticas, provenientes de lançamentos de plantas não-
enxertadas (VBLN) e BFN=> provenientes de flores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dados Climáticos 
 
As seguintes variáveis foram consideradas: TMINS (temperatura mínima semanal, em ºC); 
TMAXS (temperatura máxima semanal, em ºC); TMEDS (temperatura média semanal, em 
ºC); URMINS (umidade relativa mínima semanal, em %); URMAXS (umidade relativa 
máxima semanal, em %); URMEDS (umidade relativa média semanal, em %); TPPS (total 
de precipitação pluviométrica semanal, em mm); TMIND (temperatura mínima diária, em 
C); TMAXD (temperatura máxima diária, em C); TMEDD (temperatura média diária, em 
C); URMIND (umidade relativa mínima diária, em %); URMAXD (umidade relativa máxima 
diária, em %); URMEDD (umidade relativa média diária, em %); TPPD (total de precipitação 
pluviométrica diária, em mm). 
Fig. 1. Árvore de cupuaçu (Theobroma grandiflorum). Detalhe da disposição dos ramos (fitas vermelhas), para 
avaliação dos lançamentos com sintomas de vassoura-de-bruxa. 
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Efeitos das Variáveis Climáticas na Incidência de Vassoura-de-bruxa e na Produção 
de Basidiocarpos em Órgãos Vegetativos e Reprodutivos do Cupuaçuzeiro 
 
Para avaliar a influência de cada uma das sete variáveis climáticas (TMINS, TMAXS, 
TMEDS, URMINS, URMAXS, URMEDS, TPPS) sobre a atividade dos órgãos vegetativos e 
reprodutivos com sintomas da doença (VBLE, VBLN e VBF), utilizou-se o modelo de 
regressão múltipla (y = bo+b1+...+b7+ei). Para cada uma das sete variáveis climáticas 
descritas, foram considerados os intervalos de quatro a cinco semanas, antes da emissão 
dos lançamentos e das flores, com base em Nunes et al. (1996). 
 
As variáveis independentes, variáveis climáticas, foram selecionadas pela técnica de 
regressão de '‘stepwise’, com nível de seleção de 0,001 a 0,1500 de significância obtido 
pelo teste F, e pelos valores de regressão R2 parcial e do modelo. Em seguida, procedeu-se 
à análise de correlação canônica. Todas as análises estatísticas foram realizadas com o 
Systems Analysis Statistics (SAS, 1985) na versão 6.0. A análise multivariada de 
correlação canônica foi realizada com o “Procedimento” CANCORR do mesmo sistema. 
 
Para basidiocarpos, outras sete variáveis climáticas (TMIND, TMAXD, TMEDD, URMIND, 
URMAXD, URMEDD, TPPD), foram relacionadas com a produção de basidiocarpos (BNE, 
BNN e BFN), utilizando-se o mesmo tratamento estatístico descrito acima. Para cada uma 
das sete variáveis climáticas, foi considerado o intervalo de 1 a 4 dias, antes da coleta dos 
basidiocarpos.  
 
 
Resultados e Discussão 
 
 
Influência das Variáveis Climáticas Sobre a Incidência da Vassoura-de-bruxa 
em Órgãos Vegetativos 
 
A variável CAN1 (Variável Canônica), correlacionou-se positivamente com o número de 
vassouras-de-bruxa vegetativas e reprodutivas (Fig. 2). Para VBLE e VBLN a variável 
canônica (CAN 1), está positivamente associada a URMAXS e URMINS e negativamente a 
URMEDS. Na Fig. 3, observou-se para as variáveis VBLE, VBLN e VBF, que quando a 
diferença entre (URMAXS + URMINS) – URMEDS é pequena, há um maior número de 
vassoura-de-bruxa. A variável canônica aqui, é um contraste entre essas umidades. Elas 
refletem as observações com URMAXS e URMINS altas e URMEDS baixa. Estes fatos 
mostram que VBLE, VBLN e VBF estão associados com a umidade. 
 
Segundo Costa (1993), o aumento na incidência da vassoura-de-bruxa em órgãos 
vegetativos do cacaueiro, nos Municípios de Altamira e Tomé-Açu, PA, coincidiu com o 
declínio das chuvas. No presente estudo, a maior incidência da vassoura-de-bruxa do 
cupuaçuzeiro, coincidiu também, com o declínio das chuvas na região (Fig. 2). Segundo 
Aranzazu (1990), a intensidade da doença parece depender mais do estado fisiológico da 
planta e do clima, que da quantidade de inóculo, pois geralmente o inóculo está presente 
tanto nos períodos úmidos, quanto nos relativamente secos. 
 
O aparecimento de sintomas nos órgãos vegetativos no período menos chuvoso (julho a 
dezembro) e em maior quantidade no mês de agosto, está de acordo com Nunes et al. 
(1996). Embora ocorra o ano todo, a vassoura-de-bruxa é mais freqüente nos meses 
menos chuvoso. Contribuem para isso, não só a presença dos basidiósporos, como a 
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ocorrência de infecções latentes nos órgãos vegetativos e reprodutivos. Bastos (1988), 
admitiu que o patógeno é capaz de penetrar no tecido maduro com gemas dormentes e de 
se desenvolver de modo limitado no interior do tecido, até a formação de novos 
lançamentos. Com a quebra da dormência das gemas, há formação de lançamentos 
jovens, que são infectados por via interna pelo micélio originário do tecido maduro. 
 
Costa (1993), empregando análise de trilha, determinou dentre as variáveis climáticas 
estudadas, as que tiveram efeitos relativamente grandes, diretos ou indiretos na 
intensidade das vassouras-de-bruxa do cacaueiro. Segundo o autor, a variável ‘temperatura 
máxima’, em intervalo de oito a nove semanas, foi considerada como a que melhor 
explicou a intensidade da doença. 
 
Os valores dos contrastes das variáveis climáticas URMAXS, URMINS e URMEDS, aqui 
denominada de variável canônica CAN1, em intervalos de quatro semanas antes da 
emissão dos lançamentos (órgãos vegetativos e reprodutivos), foi considerada a variável 
que melhor explicou a incidência de vassouras-de-bruxa. Estes dados, indicam que o 
número de vassouras-de-bruxa será maior, quanto menor for a diferença entre as variáveis 
climáticas (URMAXS + URMINS) – URMEDS. 
 
Andebrhan et al. (1983), observaram em cacau, sintomas de vassouras-de-bruxa em 
lançamentos, quatro a seis semanas após a inoculação. Na cultura do cupuaçu, Nunes et 
al. (1996), observaram sintomas de vassoura-de-bruxa em lançamentos três a quatro 
semanas após a inoculação, quando ensaios foram conduzidos em condições de telado. 
Segundo Almeida et al. (1985), maiores intervalos foram observados na cultura do cacau, 
em diferentes clones, inoculados com dois isolados de Crinipellis perniciosa. Os autores 
observaram período de incubação de três, quatro e onze semanas. 
 
O comportamento sazonal das vassouras-de-bruxa dos cupuaçuzeiros foi similar nos dois anos 
estudados, para plantas enxertadas (VBLE), plantas não enxertadas (VBLN) e flores (VBF). A 
partir de janeiro ocorreu o aparecimento de vassouras-de-bruxa. O ponto máximo foi atingido 
entre agosto e setembro. Os lançamentos doentes começam a diminuir a partir de outubro, 
atingindo o seu ponto mínimo entre novembro e dezembro; as emissões de vassouras-de-
bruxa reiniciaram-se a partir de janeiro de 1994, mantendo o mesmo comportamento de 
1993. 
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Influência das Variáveis Climáticas Sobre a Produção de Basidiocarpos, 
Produzidos em Órgãos Vegetativos Necróticos 
 
O número de basidiocarpos provenientes de órgãos vegetativos (BNE, BNN e BFN), estão 
apresentados na Fig. 4. 
 
A variável canônica CAN1, correlacionou-se positivamente com as variáveis BNE,  BNN e 
negativamente com BFN - produção de basidiocarpos (Fig. 5). Para as variáveis BNE, BNN 
e BFN a variável canônica CAN1 está positivamente associada à URMEDD e TMEDD e 
negativamente à TPPD. A variável canônica CAN1, aqui é um contraste entre umidade, 
temperatura e precipitação pluviométrica. Ela reflete as observações com URMEDD e 
TMEDD altas e TPPD baixa. Quando a diferença entre (URMEDD + TMEDD) – TPPD é 
grande há um maior número de basidiocarpos produzidos para BNE, BNN e BFN (Fig. 5). 
 
A produção de basidiocarpos de Crinipellis perniciosa do cupuaçuzeiro foi maior durante a 
primeira metade do ano, especialmente de maio a julho, coincidindo com o final do período 
chuvoso na região. Observou-se pouca frutificação do patógeno no período menos 
chuvoso, semelhante aos dados encontrados por Maddison et al. (1993), no Equador. 
 
Costa (1993), estudando a cultura do cacau, discutiu a influência do clima na produção de 
basidiocarpos. Os estudos mostraram que as equações que incluíram as variáveis 
relacionadas à precipitação pluvial, foram as que mais explicaram a frutificação do 
patógeno. O mesmo autor indica que a variável que mais se destacou em Altamira, PA, foi 
a duração da precipitação pluvial; em Tomé-Açú, foram a precipitação pluvial, bem como o 
total dessa. Vários autores, também constataram que a precipitação pluviométrica, foi o 
fator mais importante na produção de basidiocarpos (Andebrhan et al. 1983; Costa et al. 
1997 e Thorold, 1975). 
 
O comportamento sazonal da produção de basidiocarpos em vassouras-de-bruxa necróticas 
(BNE, BNN e BFV), foi similar nos dois anos estudados (1994 e 1995). A partir de outubro de 
1993, ocorreu o início da produção de basidiocarpos nas vassouras-de-bruxa em estádio 
necrótico, provenientes das plantas não-enxertadas (BNN). De janeiro até abril do ano de 
1994, poucas estruturas foram produzidas; entre maio e julho atingiu-se o ponto máximo de 
produção (BNN, BNE e BFN). A partir de outubro, as fontes de inóculo encontravam-se 
praticamente deterioradas. O ciclo reiniciou-se em novas fontes de inóculo (1995), mantendo 
o mesmo comportamento de 1994. 
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Conclusão 
 
 
1. O número de vassouras-de-bruxa será sempre maior quanto menor for a diferença 
entre as variáveis climáticas (URMAXS + URMNS) – URMEDS. 
 
2. O número de basidiocarpos produzidos será sempre maior quanto maior for a diferença 
entre (URMEDD + TMEDD) – TPPD. 
 
3. O método utilizado no presente trabalho, para determinar as variáveis climáticas que 
mais influenciaram na doença, mostrou-se eficiente, demonstrando uma boa correlação 
entre o clima e a doença. 
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